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(54)DISPOSmF POUR LE RELEVE PRECIS 
PARTIE D'OUVRAGE DE GENIE CIVIL. 


DANS L'ESPACE DE LA POSITION D'UN CORPS, TEL QU'UNE 


\§7J L'invention a pour objet un dispositif pour le releve pre- 
cisdans Tespace de la position d'un corps tel qu'une partie 
d'ouvrage de Genie civil. 

Conformement a l'invention, le dispositif comprend une 
cible (11) pourvue d'un centre (O), un support de cible (1), 
un montage a cardan pour le support de cible (1) compre- 
nant deux axes orthogonaux de rotation (X, Y) se coupant 
au centre de la cible fixee sur son support. 

L'invention s'applique notamment a la surveillance des 
mouvements ou deplacements d'ouvrages de Genie civil. 
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L* invention a pour objet un dispositif pour 
le releve precis dans I'espace de la position d'un 
corps ou de la surface d*un corps, tel qu'une partie 
5 d ' ouvrage de Genie civil susceptible de se deplacer par 
rapport a des reperes supposes fixes. 

L' invention trouve notamment son 
application dans la surveillance des travaux de Genie 
civil en milieu urbain ou une intervention locale peut 

10 entrainer des desordres sur des ouvrages voisins, ainsi 
que pour toutes autres sortes d ' ouvrages de Genie 
civil, tels que par exemple le creusement de tunnels, 
1 ' edification de barrages, de digues et de ponts . 

Dans ce domaine, il existe un besoin 

15 important d * un dispositif qui permette des releves 
precis et fiables dans le temps, parfaitement 
reproduct ibles de la position dans I'espace de divers 
points, en particulier d*une partie d'ouvrage de Genie 
civil dont on veut surveiller la possible evolution 

20 dans le temps. 

Cette evolution peut vouloir etre suivie au 
jour le jour, ou encore il peut etre souhaitable de 
surveiller sa variation dans le temps de mois en mois, 
voire d * annee en annee. 

25 Les dispositifs existants, tels en 

particulier que la mise en place de "temoins", faisant 
notamment appel a I'ancrage dans 1 ' ouvrage de fils et 
barrettes, ainsi que le releve precis de distances 
entre un point a surveiller et d'autres points reperes 

30 supposes fixes entre lesquels peuvent etre tendus des 
fils a faible dilatation thermique, par exemple ceux 
fabriques. en acier special de type ,"INVAR" (marque, 
deposee) , ne donnent pas entiere satisfaction, et sont 
en particulier d'emploi peu pratique et de mise en 

35 oeuvre couteuse et fastidieuse. 

Le dispositif, objet de 1* invention, permet 
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de resoudre ces problemes, 

II se caracterise en ce qu'il comprend : 

- une cible pourvue d*un centre, 

- un support de cible, 

- un montage a cardan pour le support de 
cible comprenant deux axes orthogonaux de rotation se 
coupant au centre de la cible fixee sur son support. 

Dans une realisation preferee, le premier 
axe de rotation du support de cible est materialise par 
deux pivots montes en regard I'un de 1' autre permettant 
la rotation du support entre les deux branches d'un 
cadre support de rotation, et le second axe de rotation 
du support de cible est materialise par un pivot de 
rotation dudit cadre, ledit pivot assurant le montage 
du dispositif sur la partie de I'ouvrage sur laquelle 
doit s'effectuer le releve. 

Avantageusement , et de fa<;;on 
pref erentielle , le pivot qui assure le montage du 
dispositif sur 1 * ouvrage comprend une douille fixee a 
demeure dans laquelle s'ajuste le pivot de rotation du 
cadre . 

Cette douille se visse par exemple par 
1 ' une de ses extremites sur un ancrage fixe dans ladite 
partie d • ouvrage de Genie civil, telle par exemple 
qu'une cheville ancree dans ladite partie d 'ouvrage de 
Genie civil, par exemple au pistolet, 

Grace au dispositif de 1' invention, on 
materialise ainsi, par rapport a un point determine de 
I'ouvrage a surveiller, lequel point est materialise 
par la douille fixee a demeure dans ladite partie de 
I'ouvrage, un point precis constitue par le centre 
d'une sphere, qui -est aussi,le centre de^ la* cible que 
I'on peut diriger a volonte de fagon que cette cible 
soit sensiblement perpendiculaire a la ligne de visee 
d'un appareil classique de releve de mesures, tel qu ' un 
theodolite qui sera place a distance en un point dont 
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le releve precis pourra etre fait par rapport a des 
reperes supposes fixes du milieu environnant. 

L* invention et sa mise en oeuvre 
apparaitront plus clairement a I'aide de la description 
5 qui va suivre faite en reference aux dessins annexes 
dans lesquels : 

les figures' 1 et 2 sont deux schemas 
respect ivement vu par devant a la figure 1 dans la 
direction de la fleche I de la figure 2, et vu de cote 
10 dans la figure 2 dans la direction de la fleche II de 
la figure 1, d * un dispositif conforme a 1* invention. 

La figure 3 montre dans une vue semblable a 
celle de la figure 1, en demi-vue en coupe axiale a 
gauche, et demi-vue en elevation a droite, la 
15 realisation d'un dispositif de 1' invention. 

La figure 4 est une vue en coupe faite 
sensiblement dans le plan IV-IV de la figure 3, la 
partie basse du dispositif, sous le cadre, ayant ete 
montree en vue exterieure. 
20 La figure 5 est une vue, en partie en coupe 

axiale, en partie en vue exterieure d'une vis de 
fixation du dispositif sur la douille d'ancrage du meme 
dispositif . 

La figure 6 est une vue en coupe axiale de 
25 la douille d'ancrage. 

La figure 7 est un schema illustrant une 
application des dispositifs de 1* invention a la 
surveillance d * un ouvrage. 

Les figures 8 a 10 sont des schemas 
30 illustrant un autre exemple d'emploi des dispositifs de 
I'invention a la surveillance d'un ouvrage, tel qu'une 
partie de tunnel- %• dans ces figures, la .figure 8 est un 
schema en plan vu de dessus d'une partie de tunnel, 
tandis que les figues 9 et 10 sont des vues en coupe 
35 faites au niveau des plans IX-IX et X-X de la figure 8. 

Les figures 11 et 12 sont des vues 
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semblables a celles des figures 1 et 2 , . et relatives a 
des schemas dans lesquels les dispositifs de 
1* invention sont motorises, de facpon que 1 ' or ientat ion 
de la cible puisse etre telecommandee . 
5 En se reportant tout d'abord aux figures 1 

et 2 , le dispositif conforme a 1* invention comprend 
essentiellement un support de cible 1 supporte dans un 
montage a cardan, en rotation autour de deux axes, 
respectivement X, par exemple sensiblement horizontal, 

10 materialise par deux pivots 2, 3 montes en regard 1 * un 
de 1' autre entre les deux branches 4 et 5 d ' un cadre 6 
support de rotation, par exemple en forme de U avec une 
branche de base 7 et deux branches laterales 4, 5, ce 
cadre tournant lui-meme autour d'un second axe 

15 orthogonal Y materialise par un pivot 8 autour duquel, 
tourne le cadre 6, le pivot 8 etant centre dans une 
douille de montage 9, ancree dans la partie 10 de 
1 * ouvrage a surveiller. 

Dans le montage illustre, les deux axes de 

20 rotation X et Y se coupent au centre de la cible 11 

constituee par une pastille auto-ref lechissante en soi 
connue, disponible dans le commerce, telle que celle 
fabriquee par la firme "3 M" . 

En se reportant maintenant aux figures 3 et 

25 4, on retrouve les memes elements des schemas des 

figures 1 et 2 dans une realisation precise ; les memes 
reperes ayant ete utilises dans les deux figures pour 
designer les memes elements. 

En reference aux figures 3 et 4 et 

30 egalement aux figures. 5 et 6, on. expliquera plus 
precisement le montage du dispositif. 
: ' Conformement a une caracter ist iq-ue . . 

importante de 1' invention, le dispositif formant cible, 
a centre parfaitement defini par rapport a son point de 

35 montage, comporte une douille 9, plus particulierement 
visible a la figure 6, que 1 * on va decrire maintenant. 
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Cette douille 9, dans I'exemple illustre, 
presente a son extremite inferieure (qui va etre fixee 
dans la partie de I'ouvrage 10), une partie filetee 12 
qui va venir se visser dans 1' extremite d'une cheville 
5 (non representee) d'ancrage a 1 ' ouvrage 10, cette 

cheville etant par exemple posee au pistolet, 

De facpon a assurer une parfaite fixation de 
la douille sur la cheville ancree, cette douille ou 
bague de jonction 9, sera avantageusement vissee et 
10 collee sur la cheville. 

La douille 9 comporte en outre 
inter ieurement un filetage 13 a un niveau 
intermediaire , lequel permettra le vissage de 
1* extremite de la vis moletee, formant le pivot 8, dont 
15 il a ete question precedemment et qui sera decrit ci- 

apres plus en detail en reference a la figure 5. 

La douille 9 comporte a sa partie 
superieure une portee 14 lisse formant palier de 
centrage de 1 ' axe Y recevant 1 * axe du pivot 8 ; le 
20 diametre de cette portee peut etre par exemple de 8 mm 
qui recevra le pivot 10 de meme diametre (reference en 
16 a la figure 5^ que la vis 8, 

En 15, a ete referencee, par exemple, une 
portee hexagonale a six pans permettant le vissage de 
25 la douille dans la cheville d ' ancrage a I'ouvrage, 

On notera qu ' aux figures 3 et 4, cette 
portee six pans a ete remplacee par deux meplats 15' 
ayant la meme fonction. 

En se reportant maintenant a la figure 5, 
30 on voit que la vis, formant pivot pour la rotation 
autour de I'axe Y du cadre 6, est const ituee de la 
fagon suivahte. 

La vis comporte tout d'abord une portee 16 
qui est regue dans 1* orifice formant palier de diametre 
35 correspondant 14 de la douille 9. 

A son extremite libre, la vis pivot 8 
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comporte un filetage 17 qui permet son vissage pour sa 
fixation dans la partie filetee correspondante 13 de la 
douille 9. 

A sa partie superieure, la vis pivot 8 
comporte un moletage 18 ainsi que quatre trous 19 
permettant le serrage de la vis au moyen d'un outil tel 
qu ' une lame de tournevis. 

Sous la tete moletee 18 de la vis pivot 8 
est forme un segment annulaire 20 en saillie laissant 
entre la portee 16 et ce segment une saignee 21 dans 
laquelle viendra se loger, comme on le voit plus 
clairement a la figure 3, un joint torique 22, par 
exemple en caoutchouc. 

Comme on le voit plus clairement aux 
figures 3 et 4 , la branche 7 du cadre presente un 
orifice. 23 formant palier qui revolt precisement 
I'arbre de pivotement reference 16 de la vis pivot 8. 

Ces deux portees conjuguees assurent la 
rotation parfaite du cadre 6 autour de 1 ' axe Y de la 
vis pivot 8 . 

En serrant plus ou moins la vis moletee 18, 
on ecrase plus ou moins le joint 22 assurant un 
freinage convenable de la rotation du cadre 6 sur le 
pivot 8. 

La rotation du support de cible 1 autour 
des axes de pivot 2 et 3 se fait par un montage 
classique comme on le voit clairement a la figure 3, ce 
genre de montage etant utilise notamment sur les 
boussoles, compas et gyroscopes, II ne sera pas decrit 
plus en detail etant usuel. 

Ayant decrit ainsi le montage du 
dispositif, on se , r.eportera maintenant. a la figure 7 
pour expliquer son mode d'emploi. 

A la figure 7, on a suppose que 1 * on 
desirait verifier 1 * or ientat ion , par exemple la 
verticalite d'un mur 25 qui pourrait bouger par rapport 
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au sol reference 26, suppose fixe. 

Pour ce faire, on fixe au mur, aux points 
references A et B, deux dispositifs cibles conformes a 
1 * invention . 

5 Au moyen d • un instrument de mesure a 

distance 27, tel qu * un theodolite ou similaire, on vise 
les cibles qui ont ete'au prealable convenablement 
orientees, de fa^on a etre sensiblement 

perpendiculaires a 1 * instrument 27 de visee, de fa9on a 
10 effectuer un releve precis de tr iangulat ion . 

Le sol 26 etant suppose constituer un 
repere fixe, on pourra a un moment ulterieur refaire la 
mesure pour verifier si les points A et B ont ou non 
bouge . 

15 Dans ce dispositif de 1' invention, le 

repere B, par exemple situe a 80 cm au-dessus du sol 
sera laisse en place sous la forme de la seule douille 
9, fixee a la cheville d*ancrage, prealablement ancree 
dans le mur . 

20 Le dispositif entier de visee sera retire, 

de fagon a ne pas etre sujet a deterioration ou 
vandalisme, la seule precaution a prendre pouvant etre 
de placer un bouchon que I'on pourra par exemple venir 
visser dans le filetage 13 de la douille 9 pour obturer 

25 1 ' orifice 14 . 

La cible A situee par exemple a grande 
hauteur pourra par centre etre laissee en place. 

On observera que grace au dispositif de 
1' invention, le centre O de ia cible en materiau retro- 

30 ref lechissant materialise le centre d'une sphere 

parfaitement positionnee par rapport au point d'ancrage 
choisi sur 1 ' ouvrage*'' a* survei 1 ler . ■ 

Ce centre reste immuable dans 1 ' espace et 
le systeme a cardan permet d*orienter la surface 

35 ref lechissante de fagon qu'elle soit sensiblement 

perpendiculaire a la visee issue d'une station complete 
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telle qu ' un theodolite qui permettra de donner I'angle 
vertical, I'angle horizontal et la distance entre 
I'appareil et le centre de la sphere, 

Avec un tel systeme, la tolerance de non 
5 perpendicular ite de la visee pour que la distance soit 
precise a deux dixiemes de millimetres pres reste 
d ' environ 35*^ . 

En se referant maintenant aux figures 8 a 
10, on decrira brievement un autre exemple d'emploi 
10 pour lequel le dispositif de 1' invention est 
part icul ierement adapte . 

A la figure 8, on a represente 
schematiquement , vu en elevation par dessus, un tunnel 
materialise par ses deux parois laterales 28, 29. 
15 On a suppose que la zone sensible a 

surveiller etait celle des plans materialises en PI, 
P2, P3 , P4. 

Dans ces zones PI, P2 , P3 , P4 , on dispose 
diverses cibles sur la parol du tunnel, par exemple 
20 cinq cibles referencees C, D, E, G, a la figure 10. 

Les cibles C et G qui sont a faible hauteur 
pourront etre devissees de leur douille d'ancrage, 
comme indique precedemment pour la cible A de la figure 
7, ou au.contraire laissees a demeure si elles ne 
25 risquent pas d'etre deteriorees ; au contraire, les 

cibles D, E, F, par exemple vers le sommet de la voQte, 
et qui sont placees hors d'atteinte pourront etre 
laissees a demeure dans tous les cas . 

Pour effectuer les releves, ceux-ci le sont 
30 a partir de reperes de base, references respect ivement 
RBI, RB2 , RB3 , RB4 , RB5, RB6 , par exemple.de chaque 
cote de la zone, sensible, dans ■ Le tunnel , a des endroits 
reputes fixes. 

Ces reperes de base peuvent etre 
35 materialises par d*autres cibles conformes a 

1' invention, disposes par exemple a 80 cm au-dessus du 
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sol dans la parol du tunnel ; les cibles pourront etre 
retirees de ces points, les douilles d * ancrage etant 
laissees en place- 

A part-ir de stations de mesure referencees 
5 10 et 20 au dessin, on positionne tout d'abord, de 

maniere precise, ces stations par rapport aux reperes 
de base, respect ivement RBI, RB2 , RB3 pour la station 
10, RB4, RB5, RB6 pour la station 30. 

Les coordonnees des stations 10 et 3 0 etant 
10 parf aiteiDent connues de la sorte, on peut proceder aux 
visees sur les cibles C a G des zones sensibles et 
determiner par suite si dans le temps il y a 
modification ou non de la position des points vises, et 
dans 1 ' af f irmative , il est possible de mesurer de fa<pon 
15 precise les deplacements des points en question. 

En 20, a ete schematisee une stat ion-rela is 
intermedia ire , eventue 1 lement utilisee si la visee des 
points a surveiller n'est pas possible a partir des 
stations 10 et 30 ; le positionnement precis de la 
20 station 20 pouvant etre releve a partir du 

positionnement precis des stations 10 et 30. 

En se referant maintenant aux figures 11 et 
12, on a illustre schemat iquement une variante de 
realisation dans laquelle les dispositifs sont 
25 motorises, de sorte que 1 ' or ientat ion des cibles peut 
etre telecommandee a distance. 

Selon la realisation schematisee aux 
figures 11 et 12, deux moteurs respect ivement Ml et M2 
sont prevus pour commander la rotation du dispositif 
30 respectivement autour de l*axe Y et autour de I'axe X, 

Pour la rotation de la cible 1 autour de 
I'axe Y de rotation du cadre, le moteur Ml supporte par 
le cadre 6 entraine un engrenage 3 1 qui engrene avec un 
engrenage 32 solidaire du cadre 6 et dont I'axe de 
35 rotation coincide avec I'axe Y. 

La rotation du moteur Ml faisant tourner 
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les deux engrenages 31, 32 oblige done le cadre a 
tourner autour de 1 ' axe Y de son pivot de rotation 8 
qui est aussi le pivot de rotation du pignon 32. 

Pour la rotation de la cible 1 autour de 
5 I'axe X, perpendiculaire aux deux branches 4 et 5 du 
cadre, le moteur M2 monte sur le cadre 6 entraine par 
son arbre de sortie I'axe 33 de rotation du support 1, 
qui remplace ici les deux pivots 2, 3 d • or ientation du 
mode de realisation non motorise decrit notamment aux 
10 figures 1 et 2 . 

L'interet d * un tel montage te lecommande est 
de permettre 1 ' or ientat ion correcte des cibles lorsque 
ces cibles sont situees dans en points peu accessibles 
d ' un ouvrage. 
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REVENDICATIONS 

1 - Dispositif pour le releve precis dans 
I'espace de la position d*un corps ou de la surface 
d'un corps telle qu'une partie d'ouvrage de Genie civil 
susceptible de se deplacer par rapport a des reperes 
supposes fixes, caracterise en ce qu'il comprend : 

- une cible (11) pourvue d ' un centre O, 

- un support de cible (1), 

- un montage a cardan pour le support de 
cible comprenant deux axes orthogonaux (X, Y) de 
rotation se coupant au centre O de la cible (11) fixee 
sur son support (1) . 

2 - Dispositif selon la revendicat ion 1, 
caracterise en ce que le premier axe de rotation (X) du 
support de cible (1) est materialise par deux pivots 
(2, 3) montes en regard i ' un de 1 'autre, permettant la 
rotation du support entre les deux branches (4, 5} d ' un 
cadre support de rotation, et le second axe de rotation 
"Y" du support de cible est materialise par un pivot de 
rotation (8) dudit cadre (6), iedit pivot assurant le 
montage du dispositif sur la partie de 1 • ouvrage (10) 
sur laquelle doit s'effectuer le releve, 

3 - Dispositif selon la revendicat ion 2, 
caracterise en ce que ledit pivot assurant le montage 
du dispositif sur l*ouvrage comprend une douille (9) 
fixee a demeure dans laquelle s'ajuste le pivot (16) de 
rotation du cadre. 

4 - Dispositif selon la revendicat ion 3, 
caracterise en ce que la douille (9) se visse par I'une 
de ses extremites (12) sur un ancrage fixe dans ladite 
partie d'ouvrage de Genie civil. 

5 - Dispositif selon la revendicat ion 3 ou 
la revendicat ion 4, caracterise en ce que le pivot (8) 
de rotation du cadre (6) se fixe en se vissant par son 
extremite libre (17) dans un filetage cooperant (13) de 
ladite douille (9) . 
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6 - Dispositif selon 1 * une des 
revendications 2 a 5, caracterise en ce que ledit pivot 
de rotation du cadre est une vis moletee (8) comprenant 
une partie intermediaire (16) formant axe de rotation 
pour un orifice (23) forme dans la base (7) du cadre 
(6) formant palier de rotation pour le cadre. 

7 - Dispositif selon la revendicat ion S, 
caracterise en ce que sous la face moletee, la vis (8) 
comporte une saignee annulaire (2 1) pour le logement 
d'un joint torique elastique de freinage (22) du cadre 
(6) venant porter centre la base en regard (7) du 
cadre. 

8 - Dispositif selon I'une quelconque des 
revendications precedentes, caracterise en ce qu'il 
comporte des moyens de motorisation te lecommandes (Ml, 
M2) , permettant la rotation de la cible (11) autour des 
deux axes orthogonaux (X, Y) precites. 

9 - Dispositif selon la revendicat ion 8, 
caracterise en ce que pour la rotation de la cible (11) 
autour de 1 ' axe de rotation (Y) du cadre, un moteur 
(Ml) est monte sur le cadre (6) et entralne un 
engrenage (31) qui engrene avec un pignon (32) 
solidaire du cadre et centre sur cet axe (Y) . 

10 - Dispositif selon la revendicat ion 8 ou 
la revendication 9, caracterise en ce que pour la 
rotation de la cible (11) autour de I'axe de rotation 
(X) perpendicula ire aux deux branches (4, 5) du cadre 
6, est prevu un moteur {M2) monte sur le cadre (6) et 
dont I'arbre de sortie entralne ledit axe (33) passant 
par 1 ' axe ( X) . 
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